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Die folgend an Angaben sind den vom Annwlder eingeretchtan UnteHagen antnommen 

PrGfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Ubertragungssystem zur Obertragung von Digitalsignaien in einem Funk-Teilnehmeranschlu&netz 
@ Fur dio bidiroktionalo Ubortragung digitalor Signal o in 

einem Funk-Teiinehmeranschlu&netz mit n x 64 kbit/s (n 

< 30) wird eine Unterteilung in zwei Qualitatsklassen vor- 

geschlagen (High Quality Real Time Signal HQRT und 

Low Quality Non Real Time Signal LQNT). Die Signaie der 

beiden Qualitatsklassen warden unterschiedfich sicher 

ubertragen, insbesondere mittels ungleichformiger Mo- 
dulation in Verbindung mit hochwertiger FEC (Forward 

Error Correction) fur HQRT und geringerwertiger FEC so- 

wie ARQ (Automatic Repeat Request) fur LQNT. Die jewei- 

lige Ubertragungskapazttat kann dem HQRT- bzw. LQNT- 

Signal fest oder adaptiv zugeordnet sein. 



rr 



CO 
O 

o 



o 

c 



LU 

o 



TC'.D. <0E _1S70535^A1 5.> 



BUNDESDRUCKEREI 06.98 802 023/42Z'! 



23 



1 

Bcschrcibuni! 



DE 197 05 354 A I 



Ini TcilnehmeranschluBbereich cincs Telekommunikaii- 
onsneizes konnen fur den AnschluB der cinzelnen Teilneh- 
mersiclien unlcrschicdliche Ubertragungsmedien wie Cu- 
Zweidrahtleitung (ungeschirmie symmctrische Teilnehmer- 
AnschiuBieitung), Koaxialkabei, Glasfaser oder Funk vor- 
gesehen sein. wobci in bestehendcn Telekornmunikaiions- 
ncizen Cu-Doppciadcr-Leitungcn cine behcrrschende Rolle 
spiclcn. Dcr - Endc dcr 8()er Jahrc mil dcr Einfiihrung des 
diensteintegrierenden digiialen Neizes (ISDN) mil einer 
nutzbaren Ubertragungskapaziiat von bis zu 144 kbii/s auf 
einer 6 km langen Cu-Doppelader-Leimng einsetzende - 
Trend zu hoheren Ubertragungsraten fuhrt dabei ggf. zwar 
zu einer Heranfuhrung von Glasfaserstrccken bis zu eineni 
iciinehmcrnahen Schaltpunkt ini TcilnehmeranschluBbe- 
reich, dcr sog. Optical Network Unit ONU (Fiber to the 
Curb); im Vcrzweigcrkabclbcrcich, d. h. fur die rcstliche 
Strccke zwischen Kabeiverzweiger und Teilnehmerstelle, 
verbleibt es in aller Regel jedoch bei der hier installiencn 
Teilnehrner- AnschluBlcitung in Form eincr syminetrischen 
Cu-Doppeladcr-Lei tung. 

Fur die Obertragung digitaier Signaic uber ungcschiniue 
symmetrischc Leiiungen (Telefon-TeilnehmeranschluBlei- 
lungen) gibL es bereils unlcrschicdliche Sysieme: 

Schmalband-ISDN (N-ISDN) deckt in Zweidrahibetrieb 
mil zwei B-Kaniilen und eineni D-Kanal cine Datenrate von 
144 kb/s in jeder der beiden Ubcrtragungsrichtungen ab. Mit 
einem - zwei Zweidrahtlcitungen benutzenden 
rIDSL(High Speed Digital Subscriber Line)-Sysicm ist in 
Vierdrahtbeirieb die Obertragung von 1,5 bzw. 2Mb/s uber 
eine Entfernung von bis zu 4 km mdglich; mit einem - nur 
cine Zweidrahtleiiung benotigenden - ADSL(Asymmetric 
Digital Subscriber Line)-Sysicm konnen im Zweidrahibe- 
trieb bis zu 6 Mb/s in Richtung zum Teilnehrner hin und ei- 
nige 100 kb/s in Richtung vom Teilnehrner weg Uber Enifer- 
nungen yon eintgen km iibcrtragen werden (IEEE Commu- 
nications Magazine, May 1994, pp. 102-109). Mil VADSL 
(Very High Speed ADSL) sind unsymmetrische Sysicme 



Erwanung rcalisiisch isi. 

Die bislang vcricgicn Zwcidrahi-TcilnchnicninscriluGlci- 
lungen werden ini ubrigen in aller RcgcJ landesweii von ei- 
neni einzigen Telekom-Unicmehmen beiriehen: wollen sich 
weiiere Netzbetrcibcr etablieren, haben sie die Wahl zwi- 
schen einer Anmieiung solchcr bereiis vcricgicn Teiineh- 
meranschluBleitungen, der Neuverlegung von Teilnehmer- 
anschiuBIeiiungen oder der Oberbruckung dcr sog. Icizien 
Mciic bis zum Teilnehrner auf drain lose m Wcge, d. h. der 
Errichtung eincs Funk-TcilnehmeranschluBneizes. Hier er- 
wagi man Netzkonzepie (DECT-link, CDMA-link) fur 
Funk-TeiinehmeranschlulSneize mit geringen Bandbreiien 
oder auch auch fun brcitbandige Funk-TcilnehmeranschluB- * 
netze mil bidirektionaier Obertragung jeweiis einer Sum- 
menbitraie von beispielsweise 155 Mb7s auf ATM- Basis. 

Die Ertindung zeigt nun einen vorteilhaflen Weg zur 
Ubenragung digitalcr Information in einem Funk-Teilneh- 
mcranschiuBnctz. 

Die Errindung betrirrt ein System zur Ubenragung f von 
Digiialsignalen in einem Funk-TeilnehmeranschluBnetz. 
insbesonderc zur bidircktionalen Ubenragung von Digiialsi- 
gnalen in einem breiibandigen RLURadio in the Local 
Loop)-TeilnchmeranschluBneiz; dieses Obertragungssystem 
ist crfindungsgemaB dadurch gckcnnzcichnct, daB fUr die 
25 Ubenragung dcr Digiialsignaic unlcrschicdliche Qualiials- 
klasscn vorgeschen sind, in dencn die Digiialsignaic mil un- 
tcrschiedlicher Obertragungssicherheu und unierschiedli- 
chen Bilratcn iibertragen werden. wobci die Ciranularital der 
einem akiiven Teilnehrner zuteilbarcn Biiraie in zweckma- 
30 Biger Ausgestaliung der Errindung nach MaBgabe der Kom- 
palibilitat zu einem enisprcchenden leiiungsgebundenen Sy- 
stem festgeiegt ist. 

Die Errindung ermoglicht die Einriclitung von attrakLivcn 
Geschaftsanschlussen fur so wo hi CBR(Conslani Bit Raie)- 
Signalubenragung als auch parallelen In tcmet-Zu griff und 
File-Transfer, eine jeweils optimale Ausnuizung des Spck- 
trums, ohne daB dabei ggf. ein ungenutzt bleibendcrTcil der 
vcrrugbarcn Obcnragungskapazitat verschenkt wurdc, so- 
wic voile Kompaiibiliiat zu enisprcchenden Einrichtungen 
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auch fUr hohere Daienraten in der Diskussion: noch hohere 40 und Endgeratcn in drahtgebundenen Nctzen. 
Daienraten, insbesonderc von ATM-Si gnalcn nut Datcnra- 
len bzw. Sen nittste lien gemiiB ATM-Forum-Standardvor- 
schlagen, lassen sich - in Zweidraht- oder Vierdrahtbeirieb 
- mit VHDSL (Very High Speed Digital Subscriber Line, 
auch als VDSL bezeichnet) uber kiirzere Emfernungen 
ubertragen (ETSI TM3 Working Doc. No. 91, Vienna, 
1S.-22.U3. 1996). 

Die Notwendigkeit der Ubenragung solcher hoheren Da- 
ienraten ergibt sich aus dem Aufkommen neuer multimedia- 
ler Diensie, welche Bewegibildubertragung mit cinschlie- 
Bcn, sowic aus dcr Noi wendigkeii, LANs mit erheblichen 
Summendaicnraten miieinander zu verbinden. Mil der 
wachsenden Nutzung des Iniemcl isi ebenfalls ein rasches 
Ansicigen dcr Daienraten in den Neizen verbunden. 

Fiir eine hochwenige Bewegibildubertragung mil einer 55 
Qualitat entsprechend einem PAL-Signal werden bei An- 
wendung des derzeitigen MPEC2-Siandards zur Daienkom- 
pression ca. 4 Mb/s benotigt: eine VHS- ah nliche Qualiiiit 
laBt sich nut ctwa IJ5 bis 2 Mb/s erzielcn. Solche hohen Da- 
ienraten lassen sich heme im TeilnchmeranschluBneiz zwar 
technisch beherrschen: der dazu notwendige Aurwand und 
die ertbrderlichen Invesiitionen zur Hochriistung des Neizes 
sind abcr crheblich. 

Eine potcntiell wesenilich kosiengunstigere Mogliehkeit 
crbffnci sich. wenn cs gclingi. ncuc muitimcdiaJc Dicnstc 
mil crheblich nicdrigercn Daicnraien von nx64kb/s (mil n 
< 30) bidirckiional zu rcaiisicrcn. Ncucrc Erkcnninissc bei 
dcr Daienkompression lassen crkenncn. daB cine derani^c 
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Weitcrc Bcsondcrheitcn dcr Errindung werden aus dcr 
nachfolgendcn nahercn Eriauierung der Errindung an Hand 
dcr Zeichnungen ersichtlich. Dabei zeigt 

Fig. 1 schcmaiisch cinen Ausschnilt aus einem Funk-Tcil- 
nehmeranschiuBnetz; in 

Fig. 2 isi eine Rahmcnstrukiur eincs Ubenragungssy- 
stems gemaB der Errindung skizziert, und 

Fig. 3 verdeuttfcht eine Realisierung unterschiedlichcr 
Dienstquaiitatcn durch unglcichtormigc Modulaiion. 

In der Zcichnung Fig. 1 isi schematisch cin Ausschnitt 
aus einem Funk-TcilnchmernnschluBneiz skizzien, in dem 
cine Mehrzahl von dczcniralcn (icilnehmersciiigcn) Funk- 
abschluBcinrichtungen (Transccivcrn) TRX jeweils uber 
Funk mil eincr dcnigcgcnubcr zcntralcn Basissiaiion BS 
verbunden ist. Die Basissiaiion BS kann dabei iiber cine 
(vorzugsweise opiische) AnschiuBleitung OF mil einer Ver- 
mittlungssiclle VSt verbunden scin; an die dezenu-alen 
FunkabschiuBcinrichtungen TRX sind tciinehmerseiiigc 
Endgcratc - im Bei spiel Tciefon, Set Top Box mil Femsch- 
gerai und PC' - angeschiosscn. Uber die Funkstrcckcn BS - 
TRX mogen bidirckiional Digiialsignaic mil Bimuen von 
nx64 kb/s (mit n < 30) ubertragbar sein. 

Fiir die Digiialsignalubcnragung auf den Funksircckcn 
BS - TRX sind nun unierschiedlichc Diensiqualiiaisklassen 
vorgeschen, in denen die Digiialsignaic mil unlcrschicdli- 
che r Ubcnragungsxicherheii ii ben rage n werden. Dabei wird 
cs in aller Regel ausreichen. zwei Diensiqualiiaisklassen 
vorzuschen. namlich cine obcrc QualitiiLsklassc IIQRr iur 
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liehizcil-U • 'ragung'in fesigclegier garaniiencrDicnsiqua- 
tiiai (QoS - vjualuy of service) und cine unicre Quaiiiats- 
klasse LQNT ohne Echtzeit -Ubenragung und ohnc garan- 
tiene Dicnstquaiiiiil. 

Die oberc Qualiiaisklasse HQRT kann beispielsweise 5 
durch die Digitalsignalubertraeung in Echtzcii mil konsian- 
icr odcr auch variabler Bitraie (Constani Bit Rate CBR odcr 
Variable Bil Rale VBR) bei einer unierhulb einer bestimm- 
icn. ggf. auch individueil vom angcschlossencn Endgenii 
vorgegebenen Sehwelie iiegenden Biifehlcrratc (Bil Error in 
Rale BER) charakicrisiert sein. Diese Dienstqualitat liiBi 
sich durch entsprechendc MaBnahmen wie z. B. Wahl einer 
hinreichend niedrigen Daienrale bzw. Bandbreiic, fehlersi- 
chemde Codierung (Forward Error Correciion FEC) in Ver- 
bindung mil robusier Modulauon oder auch geeigneter Em- 15 
zcrrung gewahrieisten. 

Die umerc Qualitiiisklasse LQNT kann beispielsweise 
durch Pakciubenragung mil dcr jewcils gcradc vcrtugbarcn 
Bitraie (Available Bil Rale ABR). automatischer Ruckfrage 
und Wiedcrholung (Automatic Repeat Request ARQ) mil 20 
enisprechend unvorhcrsagbaren Verzogerungen charakteri- 
siert scin. Diese Dienstqualitat isi fur Nicht-Echizeit-Dien- 
sie (z. B. file transfer. Internet-Surfing) geeignci und ausrei- 
chend. 

/.weekmiiBigerweise werden die Signalc untcrschiedli- 25 
cher Qualitiitsklassen zu einem Summensignal mil fester 
Rahmenstruktur zusammcngcfaBu wobei die Granularitiit 
fur die Bitratc pro (aktivem) Teilnehmcr mil einer Brutlo- 
Daienrale von beispielsweise 2 Mbit/s pro Teilnchmer so gc- 
wahlt wind. daB sich Kompatibililai (gleicher Rahrnen, 30 
Brutlo-Datcnrate pro Teilnehmer 2 Mb/s) zu entsprechenden 
Icitungsgcbundcnen Systcmen ergibu wie sic an sich (aus 
DE 197 02 142 Al) bekannt sind. Damit lassen sich bet ei- 
ner Summendatcnratc von 155/Mb/s unter Bcriicksichti- 
gung des staustischen Vcrkehrsverhaltens ca. 128 Teiineh- :K 
mcr pro Funkzelle icicht bedienen. Dcr Teilnehmer erhalt 
damit eincn flexibicn nx64kb/s-AnschluB, den er einzeln 
oder parallel fur Dienstc mit untcrschiedlichen Guteldasscn 
benutzen kann und welchcr voLl kompaubel zu entsprechen- 
den leitungsgebundenen Systemen und den dazugchdrigen 
Endgeraicn ist. 

Dies stellt einen auraktiven multimedia-fahigen Ge- 
schiifisanschluS dar. Die erkennbaren Fortschriuc bei der 
Datcnkompression fur Bewegtbildscqucnzcn lassen dariiber 
hi n aus erwartcn, daB mit den vcrtugbarcn Datenraien «*5 
nx64 kb/s (bei n = 6. . .18 in abschbarer Zcit auchein hoch- 
weniger Bewegtbiidabruf (Video-on-Demand) realisien 
werden kann, so daB sich ein Anschlufi der hier geschilder- 
len An auch vorteilhaft in sog. residential areas, also fur den 
privaien HeimanschluB. einsetzen latil. SO 

Ein Einsaiz von ATM isi nicht zwingend und :iuch nichi 
in alien Fallen sinnvoll: optional ist abcr ATM-Ubenragung 
moglich. wobei fur ATM bercits untcrschiedlichc Klassen 
(CBR. ABR) definien sind. 

Aufgrund der groben Granuiariiai und der damit verbun- 55 
denen relaiiv hohen reservicnen Daienrale pro aktivem Teil- 
nehmer verblcibt im Normalfall (nx64 kb/s mit beispiels- 
weise n<15) bei durch den Teilnehmcr nicht voll genutziem 
Kanal ungenutztc I JbertragungskapaziUiL Die freie Kapazi- 
tiit kann aber genutzt werden, z. B. fur die Qualitatsklasse 60 
HQRT zur wcitercn Verbesserung der Diensiquaiiiiit durch 
Zusatz von mehr Redundanz fur die wirklich zu ubertra- 
gende Infonnation. womit bei kleinerem n eine besonders 
hochwenige Ubenragung moglich isu wahrend sie bei gro- 
Bcm n nicht ganz so gut ist. Vorzuzichcn wird viclfach abcr 65 
die Alternative sein. die uberschussige Daienrale t nicht ge- 
nuine HQRT- Kapazil air zusalzlich fur die Ubenragung von 
LQNT-[nfonnation zu nuizen. 



Bei tier /.usai u men lass ung dcr Signaie von im Beispiel 
zwei uniersehiedliehen Qualiiaisklassen zu einem Summen- 
signal mil tester Rahmenstruktur kann ein Rahmen ein den 
Rahmenheginn markierendex Rahmenkcnnungswon RK. 
ein nachfolgendes In formal ionsfe Id der obercn Qualiiats- 
klassc HQRT, cin Infonnationsfcld der untercn Qualiiiits- 
klasse LQNT so wie ein die Grcnzc zwischen beiden Infor- 
mationsfeldern markierendes Sub- Rahmenkcnnungswon 
SRK umtasscn. Eine solchc Rahmenstrukiur wird auch in 
Fig. 2 verdcuilichi. Das Rahmenkcnnungswon RK isi so ge- 
wahlt, daB es den IIQRT-Anlbrderungen cnisprichl und auf 
(irund der periodischen Wiederkehr mil hoher Sicherheii 
auch noch bei schlechtem. BER- Wen bzw. gelcgendich ver- 
falschien einzelnen Bits erkannt werden kann. Es kann eine 
Quaiitatsuberwachung des HQRT-Signals in Form einer 
Uberwachung der Bitten lerraic des Rahmenkcnnungswons 
RK durchgefuhn werden. Enisprechendes gill fur ein Sub- 
rahmenkcnnungswon SRK. welches die Bercichc HQRT 
und LQNT trenni. Die Aufteilung der verfugbaren Ubenra- 
gungskapazilat auf die beiden Qualiiaisklassen HQRT und 
LQRT wird emweder fesi vorgegeben oder kann enispre- 
chend den jewciligen Bediirfnisscn des Nutzcrs variabel ein- 
gcstcllt werden. 

In einem crsien Szcnarib wird die HQRT-Daienraic fest 
vorgegeben, etwa so. daB bei Zusalz einer enisprechenden 
Redundanz zur Fehlersicherung fur die weit Qberwiegcnde 
Anzahl allcr Funkvcrbindungen einer Funkzelle die ge- 
wunschic Dienstqualitat gesichert ist. 

In dem in Haupi-Rahmcnkcnnungswon RK, HQRT- In - 
formauonsfeld, Sub-Rahmenkcnnungswort SRK und 
LQNT-Tnformationsfeld unicncilten Obertragungsrahmen 
gemaB Fig. 2 steht in diescm erstcn Ausfuhningsbci spiel das 
Sub-Rahmenkcnnungswort SRK an fester S telle; die Rela- 
tion von HQRT-Bits und LQNT-Bits im Rahmen ist fest vor- 
gegeben. Rahmenkcnnungswon RK. IIQRT-Signai und 
Sub-Rahmenkennungswort SRK konnen durch ems pre - 
chende Kanalcodierung und robustc Modulauon hinrei- 
chend gesichert werden, so daB die gefordene Dicnsuqualitiit 
gewahrleistct isi. 

In einem zwciien Szcnario wird auf Grund einer Fehlerra- 
tenmcssung bei untcrschiedlichen tjbertragungsgeschwin- 
digkeiten die maximal mogliche Daienrale liir das HQRT- 
Signal ermittcll und damit adaptiv an die Funklcldcigen- 
schaften angepafil. Die Lage des Sub-Rahmcnkcnnungswon 
SRK im Rahmen - und damit auch das Vcrhaltnis HQRT-In- 
formation zu LQNT-Informaiion - ist variabel und adapiiv 
einstcllbar. 

Bei beiden Szcnarien ist eine Reduktion auf einen robu- 
st en Riickf all- Modus mit gcringercr Neito-Datennuc llir 
LQNT moglich. falls die ARQ(Auiomaiic Repeat Requcsn- 
Anfordeningen einen vorgegebenen Grenzwen pro Zciiein- 
heii iiberschreiien. die Ubertragungseigenschaften des 
Funkfcldes also schlechi sind. Dieser Ruckfall- Modus wird 
unten noch niiher beschrieben werden. 

Bei der Reaiisicrung der uniersehiedliehen Dicnstquaii- 
tatsklassen konnen unterschicdliche Ubenragungsbiu-aten 
rur die einzelnen Qualiiaisklassen im gleichen Frequenz- 
band oder in geirennien Frcquenzbandern vorgesehen sein. 
wobei die Datenraien zweckmaBigerweise auf einfache 
Wcise miicinandcr zusammenhiingen. um ein leichtes Ein- 
flillcn in den - fcsicn - Rahmen zu gewiihrleisien. 

Fur die einzelnen Qualiiaisklassen wird in zweckmafiiger 
Ausgestaltung der Erfindung eine ungleichformige Signal- 
modulation vorgesehen. wie sie im Prinzip aus R. Kays: 
Fcrnschubcnragung - Sysicmkonzcpic und Einfuhrung- 
schanccn; 15. Jahrestagung der FKTG. Berlin. 1.-5. Juni 
1992. Tagungsband S. 74-89 bekanni isi und hier insoweii 
keiner wcitercn iiriauterungen bedarf. So kann z. B. bei 16 
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QAM der jcwciligc Absiand der die Modulation besehrci- 
benden Punkie in dor ModuJurion.se bene untcrschicdlich gc- 
wahll werden. wic dies in Fig. 3 angedeutet isi. Die Auswcr- 
lung erfolgt z. R. derail. daB zunachst. die heirien ersien Rii 
den Quadranien (1) (2). (3) oder (4) beschreiben, in weichen 
der Modulations veki or zcigt: die tblgcndcn 2 Bii beschrei- 
ben dann die exaklc Lage des jeweiligen Vektors (al oder a2 
in Fig. 3) im betretfenden Quadranien. Da in den beiden Fal- 
len der Signal-/St6rabsiand durch die Haufung der einzelnen 
Vektorpunkte in besiiniixii.cn Bereiehen der Modulations- 
ebenc ("Clustem") unterschiedlieh ist. werden die beiden er- 
sien Bils relaliv sicher ubertragen. die beiden letztcn Bits 
unsicherer. Dies tblgi daraus, daB der Unterschied zwischen 
den Vekioren al und bl (in Fig. 3) oder zwischen den Vek- 
toren a2 und bl (in Fig. 3) wesentiich groSer ist als der Un- 
terschied zwischen den Vcktoren a 1 und a2. Der Quadrant 
ist daher mit groBercr Sicherheii bzw. leichier fesisiellbar als 
die genauc Lagc des Vcktorpunktes im Quadranien. 

Fur die einzelnen QualitiiLskiassen wird in zweckmiiBiger 
Ausgestaltung der Errindung auch einc ungleichtbrmige Si- 
gn alcodierung vorgesehen, indein der Auf wand (zusatzliche 
rcdundante Bits) fiir eine zusatzliche Fehlersicherung unter- 
schiedlieh auf die einzelnen Teile der Information vcneili 
wird. Eine solche ungleichtbrmige Signalcodierung isi an 
sich eben falls (z. B. aus der Datenkompression bei Bewegi- 
bildern, wo kritische Intbrmationen (Sync) sicherer ubcrtra- 
gen werden sollen als unkritischerc Informationen. welche 
den Bildinhalt nur unwesendich vcrtalschen) bekannL so 
daB es hier insowcit ebcnfalls kciner weiteren Erlauterungen 
bedarf. Dieses Prinzip tlihrt im vorliegenden Fall zu untcr- 
schiedlichem Aufwand fur die Fehlersicherung bei HQRT- 
Quaiitat und LQNT-QualitaU in der LQNT-Qualitatsklasse 
kann ggf. auf eine Fehlersicherung auch verzichtet werden. 

In dem genanntcn crsten Szenario kann man z. B. ca. 50% 
der tjbertragungskapazitat zur Ubertragung von HQTCT-In- 
formauon nutzen und diese sicher mil 4QAM. d. h. mit den 
nur den Quadranien angebenden zwei Bits ubertragen; die 
andcrcn 50% der tjbertragungskapazitat kann man zur 
Ubertragung von LQNT-Informauon nutzen, die dann unsi- 
cherer mit 16 QAM Ubenragen wird. Die HQRT-Informa- 
lion kann dabei durch zusatzliche fchlersichcrmie Codic- 
rung (Forward Error Correction FEC) hinreichend geschutzi 
werden, wahrend die LQNT- Informal ion durch Automatic 
Repeat Request (ARQ) und ggf. durch cine geringerwertige 
I : ehlersicherung gesi chert werden kann. Ein deraniges Vbr- 
gehen ist sinngemaB auch mit andercn Modulauonsancn, 
wie beispielsweise m-PSK, kombinierban Will man die 
LQNT-Rate wegen zu haufiger ARQ-Requests im Betrieb 
weiier rcduzicrcn (oben erwiihntcr Rue kf all- Modus), so 
kann z. B. bei der Modulation die Punktzahl je Quadranr 
e hen tails von 4 ;iuf 2 rcduzien werden und/ oder die Schritt- 
dauer pro LQNT- Bit verdoppelt werden. In entsprechendcr 
Weise kann bei zu schlechtcr Bit Error Raie (BER) fur 
HQRT-Biis z. B. die Schritidauer verdoppelt, d. h. die Da- 
tenrate halbicn werden. und/oder es wird bei der Modula- 
tion nur zwischen linker und rechicr Haibebene unterschic- 
dcn. wobei die Lage der Vcktor-Punkte sinnvoll zu wahlcn 
ist, urn das Signal-/S tor- Vernal tnis (S7N) zu erhchen. Dies 
wiirde nur noch ein Bit pro Slronischritt benotigen. Natur- 
iich ist mit diesen MaBnahmen eine Rcduktion der verfug- 
barcn Neito-Daienrate verbunden. 

In dem genannten zweitcn Szenario kann man z. B. den 
Modulationshub oder die Zahl der Moduiationsstufcn fur 
die beiden Quaiitaisklasscn adaptiv an die jeweiligen Funk- 
fcldcigcnschaftcn anpassen. wobei zwcckmaBigcrwcisc aus 
Griinden der Einfachheit die Rahmenlangc und daniii die 
Sumine aus HQRT- und LQNT-Biis pro Rahmen einschlieB- 
lich /ugcfugier Redundanz fur die Fehlersicherung konstant 
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gehalien wird. Daniii kann eine jeweils opiiinaleij ^nui- 
/.ung der Ubertragungskapaziiai der jeweiligen Funkverbin- 
duny erziell werden. Das Subrahmenkennungswon SRK 
(vgl. Fig. 2). welches den Beginn des T.QNT-Bercichs an- 
zeigt, "lloatct" nun in Abhangigkeil. vom jeweils gewahllen 
Ubenragungsniodus im Rahmen. in der Regcl aber nichl 
koniinuierlich. sondern in mehreren diskreien Stufen, die 
durch die jeweils gewahllen Modulations- und Fehlersiche- 
rungsmodi bestinimi werden. Je besser die Funkverbindung 
ist. desto hohcr kann der HQRT- Anted sein. 

Es sei noch erwahnt, daB die (HQRT- bzw. LQNT-)Birs 
der verschiedenen Qualitatskiassen eine Zwischenspeiche- 
rung uber eine Rahmcndaucr und vor der Modulation bzw. ' 
nach der Demodulation eine Umsortierung erfahren. Dies 
kann zweckmafiigerweise initeinem Interleaving verbunden 
werden. um Bundellehler in leichier korrigierbarc Einzel- 
tchlcr aufzubrechen. 

Die Modulationsart und ggf. die fchlcrsichcmdc Codic- 
rung (FEC) konnen fur das IIQRT-Signal'nach MaBgabe'dcr 
laufenden BER(Bit Error Rate)-Messung bei den (Sub- 
)Rahmenkennungswortcrn RK bzw. SRK (vgl. Fiu.,2) ge- 
wahlt werden oder in dem genannten ersten Szenario test 
eingestellt sein: fiir das LQNT-Signal konnen Modulations- 
art und ggf. Codierung (PEC) nach MaBgabe der zcitlichen 
Haufigkeit der ARQ-Anfurderungen feslgeiegi werden. Die 
Intbrmationen iiber die Bil Error Rate (BER) miissen vom 
Emplangcr zum Sender riickubertragen werden. Auch sind 
zusatzliche "Housekeeping-Bits" und Bils fur den Automa- 
tic Repeat Request (ARQ) erforderlfch. und es miissen In- 
Ibrrnauonen uber die im Sender gcwahlten Obertragungs- 
und Codiermodi zum Emplanger (Transceiver) auf der an- 
dcrcn Seite der Ubertragungsstrccke ubertragen werden. Fiir 
diese Zwecke konnen einige Bits des Rahmenkennungs- 
worts RK und/oder Sub-Rahmcnkennungsworts SRK (in 
Fig. 2) zur Bildung eines Signalisierkanals umgewidmet 
werden. Man kann aber auch eincn vollstandigen 64kb/s- 
Kanal liir diesen Zweck bercitsiellcn und im iibrigen die 
Struktur eines 2- Mbit/s- PCM- Signals beibehaltcn, wobei 
ggf. Kanal 1 das Rahmenkcnnungswort RK und Kanai 16 
das Sub-Rahmenkennungswon SRK enthalL Die Signalisie- 
rung kann dann in einem rcserviertcn weiteren Kanal (z. B. 
Kanal 2) geschchen. Die Redundanz im Signal aufgrund der 
Rahmenstruktur isi dann 3/32 = 9.4%. Es kann aber auch ein 
liingerer Rahmen gewiihlt werden. Da die RK- und SRK- 
Wdrtcr auf Grund der ertbrdcrlichcn Zusatzkapazitat fiir die 
Fehlersicherung u. U. liinger als bei einem Standard-2- 
Mbit/s-Signal sein mussen und da insbesondere die HQRr- 
In formation e ben falls einc entsprcchendc zusatzliche Red- 
undanz erfordcrt. ist die insgesamt verfugbarc Neito-Biu-ate 
kleiner als 29x64 kbii/s. was indessen von untergcordneter 
Bedeuiung ist. Die fchiersicherndc Ccxiiening (FEC) kann 
tur Rahnicnkcnnungswon RK. Sub-Rahmenkennungswon 
SRK und HQRT-Signal gemeinsam oder auch getrcnni stati- 
linden. Die genauen Daten sind auf der Grundlagc prakii- 
scher Untcrsuchungen und anhand der Daten rcaler Netze 
testzulcgen. 

In der tcilnehmcrscitigen FunkabschluBeinrichiung TRX 
(in Fig. 1) konnen das HQRT-Signal und das LQNT-Signal 
an zwei verschiedenen Schnitlstellen oder auch an einer ge- 
meinsamen (beispielsweise 2-Mbit/s-) Schnittsielle mil ent- 
sprechender Rahmenstruktur zur Verfugung gestellt werden. 

Die Signale der beiden Ubenragungsrichtungcn konnen 
in Frequenzgctrennilagc oder (mit Echo-Cancelling) in Frc- 
quenzgleichiage ubertragen werden. 

Da RLLfRadio in the Loop)-Systcmc Punki-zu-Multi- 
punkl-Sysieme sind. isi der Einsatz eines geeigneten Viel- 
lach-Zugrilfsven'ahrens (z. B. TDMA) in Upsireain-Rich- 
lung vom "leilnehmer wen erforderlich. In Downsircam- 
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* Richiung > • :n Teilnchntem hin kann jeweils cin Muiii- 
plexsignal aus den 2-Mb/s-Signalcn dor angcschlossencn 
aktivon Teilnehnier gebildei wcrdcn. Jedem akiivcn Teilneh- 
nier wird cine enisprcchcnde Uhertragungskapazitai h/.w. 
Plaiz in dem so gebiidctcn Multiplcx-Uberrahmen zugewie- 5 
sen. In Upstream-Richiung wcrdcn bei TDMA-Bciricb die 
Bursts der aktiven Teilnehnier jeweils aus einem 2-Mb/s- 
Rahmcn mil der zur Bildung des TDMA-Signals (Pniambci 
usw.) ertordcriichen Zusat zin formal ion aufgcbauL 

Bei Ubertragung von ATM-Signalen bis zuni Teiinehincr 10 
werden die ATM-Zellcn auf die beiden Dienstqualuatsklas- 
sen HQRT und LQNT entsprechend aufgeteilt: CBR (Con- 
stani Bil Rale) -ATM-Zellen mil hohen Dienstqualitai-An- 
forderungen laufen im HQRT-Inforrnationsfeid, ABR( Avai- 
lable 3ii Rate)- ATM-Zellen mil niedrigen Dienstqualiial- 15 
Anibrdcrungcn laufen im LQNT-Teii. Die ATM-Zellen kon- 
nen fonlaufend in den Rahinen eingeschachieit sein. der 
ggf. mil LccrzcIIcn aufgcfullt scin kann. Die Rcdundanz 
wird urn die Header der ATM-Zeilen (um 5/53 = 9,4%) er- 
hbhi. 20 

Will m an die zusatzliche Redundanz durch die Zellheadcr 
vermciden, kann alternativ. ahnlich wie beim ATM-UNI. 
auch eine rein zellenbasienc Losung vorgesehen scin, wel- 
che die Noiwendigkcit expliziicr Rahrnenkcnnungen (RK. 
SRK in Fig. 2) vemieidet. Es gibi dann keinen fcsien Rah- 25 
nicnaulbau. sondern lediglich eine ATM-Zellenfolgc. in 
welcher die Zeilen der beiden Dicnstqualiiatsklasscn in un- 
rerschiedlichen Formaien - mil untcrschicdlichcrzugefugter 
Redundanz und unicrschiedlich moduliert - mit untcr- 
schiedlichcr Hautigkeit auftretcn. Der prozeniualc Antcil JO 
der beiden Zelltypen und damn die jeweils mogtichen maxi- 
maien Daicnraten wcrdcn eniweder fest vorgegeben oder 
adaptiv eingestclll und tbrtlaufend uberwachL Die Bit Error 
Rate (BER) fur HQRT-Zellcn wird beispielsweise anhand 
speziclier cingcschachiciicr MeBzclien crmiitelt. Die Ober- VS 
iragung der notwendigen Zusatzin formation iiber Modula- 
tion, Codierung, ARQ-Rquests usw. sowie die Obertragung 
von Housekeeping-Information erfolgt ebenfalls in spczicl- 
len Zellcn. Um empfangsseitig sicher erkenncn zu konnen, 
ob die jeweilige empfangene Zelic eine HQRT-, cine eine 4i) 
LQNT- oder eine Housckceping-Zclle ist. die ja unter- 
schiedlich zu demoduliercn, zu decodiercn und ggf. auszu- 
werien sind. kann z. B. der interne Header durch einen Zu- 
saiz geringlugig veriiingen werden, der stark gesichert und 
leichi erkennbar iiberiragen wird. Auf Grund der groBercn 45 
Liinge ciner ATM-Zclle, verg lichen mit der Liinge eines 2- 
MbiiL/s-Rahmens nach CCTTT Rec. G.703. fuhrt die fur die 
sendeseitige Codierung notwendige Zwischenspeicherung 
mehrcrer ATM-Zcllen zu einer stiirkcren Vfcrzogerung. Bei 
einer Biiraie von 2-Mbit/s hat eine ATM-Zellc (ohne zusaiz- 5<) 
liche Redundanz) eine Daucr von ca. 200 jis, so daB inscv 
weii die zu erwanendc zusiiizliche miltlerc Verzogcrung 
keine wesentliche Rolle spielt. 

Paienianspriichc 55 

1. System zur Ubcnragung von Digitalsignalen in ei- 
nem Funk-TeilnehrneranschluBneiz, insbesonderc zur 
bidirekubnalcn Ubertragung von Digitalsignalen in ei- 
nem breiibandigen RLL (Radio in the Local Loop) - 60 
TcilnchmcranschluBnetz, dadurch gekennzcichnet, 
daB fur die Ubertragung der Digitaisignale untcrschied- 
liche Qualiiaisklassen (HQRT, LQNT) vorgesehen 
sind. in denen die Digitaisignale mil unicrschicdlicher 
Uberiragungssichcrhcii und unicrschicdlichcn Biiraicn 65 
ubenragen wcrdcn. 

2. Obenragungssysiem nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kcnnzcichnci. daB die Granularitai der einem aktiven 



Teilnehnier zutcilharen Bi irate nach MaBgabe der 
Kompaiibilitat zu einem enisprechenden lehungsge- 
hundenen System fesigclegi isi. 

3. Uhcnragungssysrem nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei Qualitaisklassen. 
namlich eine oberc Qualitatsklasse (HQRT) mil Echi- 
zcii-Obcnragung in festgelegier garaniicncr Qualiiat 
und eine uniere Qualitatsklasse (LQNT) mil Niehi- 
Echizeii-Obenragung ohne garaniiene Qualiiat vorge- 
sehen sind. 

4. Obenragungssysiem nach Anspruch 1, 2 oder 3. da- 
durch gekennzcichnet. daB die Signale unterschiedli- 
cher Qualiiatsklasse (HQRT. LQNT) zu einem Sum- 
mensignal mil fester Rahmenstruktur zusammengcfaBi 
sind. 

5. Ubertragungssystem nach Anspruch 4. dadurch gc- 
kcnnzeichneu daB cin Rah men ein den Rahmenbcginn 
markierendes Rah menkennuncs wort (RK\ cin Inlbr- 
maiionsfcld der oberen Qualitatsklasse (HQRT) und 
ein In formations fcld der untcrcn Qualiiatsklasse 
(LQNT) sowie ein die Grcn/.c zwischen beiden Infor- 
mationsfcldern markierendes Sub-Rahmcnkennungs- 
wort (SRX) enihiilt. 

6. Ubertragungssystem nach Anspruch 4 oder 5. da- 
durch gekennzcichnet. daB die Datenraic des Digiialsi- 
gnals der oberen Qualiiatsklasse (HQRT) lest vorgege- 
ben ist. 

7. Ubertragungssystem nach Anspruch 5 und 6. ge- 
kennzcichnet durch cine teste Position des Sub-Rah- 
menkennungswons (SRK) im Rahmen. 

8. Obenragungssysiem nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichncu daB die maximal mbgliche Da- 
tenrate des Digitalsignals der oberen Qualitatsklasse 
(HQRT) adaptiv an die Leitungseigenschaftcn angc- 
paBl ist. 

9. Obenragungssysiem nach Anspruch 5 und 8. ge- 
kennzcichnet durch eine variable Position des Sub- 
Rahmcnkcnnungs worts (SRK) im Rahmen. 

10. Obenragungssysiem nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, gekennzcichnet durch untcrschicdliche Obcrtra- 
gungsbitratcn der Signale untcrschiedlichcr Qualitats- 
klasse (HQRT. LQNT). 

11. Ubcnragungssystcrn nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, gekennzcichnet durch ungleichfonnigc Modu- 
lation der Signale untcrschiedlichcr Qualitatsklasse 
(HQRT, LQNT). 

12. Obenragungssysiem nach Anspruch 11, gekenn- 
zcichnet durch adaptive Anpassung des Modulations- 
hubs bzw. der Moduiaiionsstuienanzahl fur die unter- 
schiediichen Qualitaisklassen (HQRT. LQNT). 

13. Uhertrngungssysieni nach einem der Anspriiche 1 
bis 12. gekennzeichnet durch ungleichtorniige Codie- 
rung der Signale unicrschicdlicher Qualiiatsklasse 
(HQRT, LQNT). 
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